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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Loten 
von Bauelementenauf einerTragerfolie. beidemheiBes 
Gas aut die Unterseite der TragertoNe geleitet wird. Die 
Erfindung betrifft auQerdem eine Anordnung zur Durch- 
f Ohrung dieses Verfahrens. 

[0002] Eine der Hauptanforderungen an die Schal* 
tungsteclinik besteht darin. immer mehr Funlctionen auf 
immer weniger Platz unterzubringen. Oazu werden ver- 
schiedene Tecliniken benutzt. In der SMD-Technik 
(SMD=Surface mounted devices) werden sehr klein 
ausgefuhrte diskrete Bauelemente auf die Oberflache 
einer Piatine Oder Tragerfolie gelotet. In einer soge- 
nannten Hybrid-Technik werden beispielsweise inte- 
grierte Halbleiterschaltungen und diskrete (SMD-) Bau- 
elemente auf einem gemeinsamen Trager aufgebracht. 
Damit das aufzulotende Bauelement selbst oder ein in 
der Umgebung der Lostelle befindlicher Halbleiterkri- 
stall durch die Hitze wahrend des Lotvorgangs nicht be- 
schadigt werden, sind geeignete Lotverfahren erforder- 
lich. 

[0003] Aus der EP-A 461 961 ist eine Anordnung zum 
Loten von Bauelementen auf einem Trager bekannt. Die 
Tragerplatinen werden mittels eines Forderapparates 
durch einen Heizofen befdrdert. In dem Heizofen sind 
paarweise ober- und unterhalb des Forderapparates 
mehrere Geblase angeordnet. Diese Gebtase blasen 
hei3es Gas durch eine porose Platte auf die Tragerpla- 
tine, wodurch die Tragerplatine selbst und darauf auf* 
gebrachte Lotpaste erhitzt wird. An die Erhitzungszone 
schlieBt sich eine Abkuhlzone an, in der kaltes Gas ge- 
gen die Tragerplatine geblasen wird, wodurch das Lot 
erhartet. 

[0004] Da bei diesem Verfahren von oben und von un- 
ten hei3es Gas gegen die Tragerplatine stromt und den 
gesamten im Gasstrom befindlichen Teil der Piatine 
gleichmaBig erhitzt, konnen hitzeempfindliche Bauele- 
mente. die sich bereits auf der Tragerplatine befinden, 
beschadigt werden. Ein weiteres Problem ist, daQ bei 
einem HeiQgasstrom von oben die Lotpaste wahrend 
der Erhitzung von der Lotstelle wegflie3en kann. 
[0005] Aus der US-A-4 295 596 ist eine zweite Anord- 
nung zum Loten von Bauelementen auf einen Trager 
bekannt, durch die heisses Gas mittels einer Duse an 
von der Oberseite der Tragerfolie auf eine Lotstelle ge- 
rlchtet wird. 

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein verbessertes Lotverfahren und eine Anord- 
nung zur Durchfuhrung dieses Lotverfahrens anzuge- 
ben. 

[0007] Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens 
dadurch gelost, daB das hei3e Gas mittels einer Duse 
als HelBgasstrahl auf eine Lotstelle gerichtet wird und 
diese so lange erwarmt, bis vom HeiBgasstrahl erwarm- 
tes Lot auf der Oberseite der Tragerfolie schmilzt. Da- 
durch. daB der HeiBgasstrahl direkt auf eine Lotstelle 
gerichtet wird, wird nur das direkt an dieser Lotstelle be- 


findliche Lot erhitzt und geschmolzen. Die Hitze dringt 
dabel durch die Tragerfolie hindurch, ohne die Folie 
selbst, das anzulotende Bauelement oder benachbarte 
Bauelemente zu schadigen. Der HeiBgasstrahl wird ab- 

s geschattet. sobald das Lot geschmolzen ist, worauf das 
Lot sehr schnell erstarrt. Durch diese An- und Abschal- 
tung des HeiBgasstrahls ist eine sehr genaue zeitliche 
Steuerung des Lotvorganges moglich, ohne daB eine 
Oberhitzung auftrltt. 

10 [0008] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist er- 
findungsgemaB vorgesehen, daB das Gas zur Erhit- 
zung durch einen beheizten Metaliblock geleitet wird. 
Dies stellt eine verfahrenstechnisch sehr einfache Mog- 
lichkeit dar, das Gas auf eine gewunschte Temperatur 

IS zu erhitzen. 

[0009] Bevorzugt sieht eine Weiterbildung des Ver- 
fahrens erfindungsgemaB vor, daB auf die Tragerfolie 
zuerst eine zahfiussige Lotpaste aufgebracht wird, daB 
ein AnschluBpunkt des anzulotenden Bauelemente in 

20 die Lotpaste gebracht wird und daB danach der Lotvor- 
gang erfolgt. Die Zahigkert der Lotpaste bewirkt, daB 
das anzulotende Bauelement nicht verrutscht, wahrend 
die Tragerfolie in die richtige Position Ober die Duse be- 
wegt wird. Es ist somit nicht erforderlich, an der Unter- 

2S seite der AnschtuBpunkte des anzulotenden Bauele- 
mente ein Klebemittel zur Befestigung der Bauelemente 
an der Tragerfolie vor dem Lotvorgang anzubringen. 
[0010] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, bei der als Gas ein 

30 inertgas, insbesondere Stickstoff. oder Drucktuft ver- 
wendet wird. Zur Verwendung geeignet ist auch ein un- 
ter der Handelsbezeichnung 'Menggas' bekanntes 
Gasgemisch aus Stickstoff mit etwa2 - 3% Wasserstoff- 
zusatz. Dadurch sollen Oxydationen an den Lotstellen 

35 und in einem beheizten Metaliblock beim Durchstromen 
des Gases verhindert werden. Durch Oxydatk^n in den 
Gasstrom gelangende Partikel wurden beispielsweise 
eine auf der Tragerfolie befindliche Halbleiterkristall- 
schaltung, die noch nicht durch Abdeckmaterial ge- 

40 schQtzt Ist, verschmutzen und zu Storungen f Ohren. Der 
HeiBgasstrahl sollte deshalb moglichst partikelfrei sein. 
[0011] Eine Anordnung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeich- 
net. daB unterhalb der Tragerfolie eine auf die Lotstelle 

45 gerichtete Duse angeordnet ist, durch die ein an- und 
abschaltbarer HeiBgasstrahl auf die Lotstelle geleitet 
wird. 

[0012] In einer Ausgestaltung dieser Anordnung ist 
erfindungsgemaB vorgesehen. daB die Duse an einem 

so beheizten Metaliblock angebracht ist, durch den das 
Gas zur Erhitzung stromt. Damit wahrend der Erhitzung 
des Gases in dem Metaliblock keine Oxydationen auf- 
treten und dadurch Partikel in den Gasstrom gelangen, 
besteht der Metaliblock bevorzugt aus zunderfreiem 

ss stahl. Dies hat auBerdem den Vorteil, daB der beheizte 
Metaliblock sich nicht verzieht. d.h., daB der Metaliblock 
sich wahrend des Aufheizens und Abkuhlens oder wah- 
rend des Betriebes aufgrund der Warmeausdehnung 
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nur sehr geringfugig verformt. Dadurch ist gewahrlei- 
stet, daB die Strdmungsrbhtung des HeiBgasstrahls 
durch die Duse stch nicht verandert. da sich auch die 
Position der Duse nicht andert. 

[0013] in einer Weiterbildung ist erfindungsgemaB 
vorgesehen, daB der Metallblock im Innem eine maan- 
derfdrmige Bohrung aufweist, durch die das Gas bis zur 
Duse geleitet wird. Damit das Gas auf dem Weg durch 
den Metallblock mdgltehst stark erhitzt wird, ist die Boh- 
rung auf diese Weise mogltchst lang ausgefOhrt. 
[0014] Um "katte" Lotstellen zu vermeiden, ist vorteil- 
hafterweise in einer Weiterbildung vorgesehen. daB 
wahrend des Lotvorgangs das Bauelement durch eine 
Hattevorrichtung in Position gehalten wird, bis das Lot 
erhartet ist. 

[0015] Weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den UnteransprOchen. 
[0016] Die Erfindung wird nachtolgend anhand der 
einzigen Figur naher erlautert. Dargestellt ist eine An- 
ordnung zur Durchtuhrung des erfindungsgemaBen 
Lotverfahrens, bei der die einzelnen Verfahrensschritte 
erkennbar sind. 

[0017] Mit 1 ist eine dunne, flexible Tragerfolie be- 
zeichnet, auf deren Oberseite 16 verschiedene Bauele- 
mente, beispielsweise eine Spule 4 angelotet werden 
sollen. Nicht dargestellt in der Figur sind Verbindungs- 
leitungen und andere Bauelemente wie beispielsweise 
eine hochintegrierte Schaltung auf einem Siliziumkri- 
stall, die sich vor Durchfuhrungdes erfindungsgemaBen 
Verfahrens bereits auf der Oberseite 16 der Tragerfolie 
1 befinden konnen. 

[0018] Wie im linken Teil der Figur dargestellt ist, wird 
zunachst auf die Oberseite 16 der Tragerfolie 1 aus ei- 
ner Lotmittelspritze 3 das Lot an den Kontaktstellen 17 
aufgebracht, an denen die Spule 4 auf die Tragerfolie 1 
gelotet werden soli. Als Lot wird bevorzugt eine auf- 
grund ihrer Viskositat zahftussige Lotpaste verwendet, 
die an den Kontaktstellen 17 jeweils einen halbkugelfor- 
migen Lotmitteltropfen 2 bildet. 

[0019] Im nachsten Verfahrensschritt (mittlerer Tell 

der Figur) wird die Spule 4 von einer Positioniervorrich- 
tung 5 mit ihren AnschluBpunkten 14 in die Lotmittel- 
tropfen 2 eingebracht. Aufgrund der Zahflussigkeit der 
Lotpaste umschlieBt diese die AnschluBpunkte 14 der 
Spule 4. wie im rechten Teil der Figur gezeigt ist. Danach 
erfolgt der eigentliche Lotvorgang. 
[0020] Unterhalb der Tragerfolie 1 befindet sk;h ein 
aus zunderf reiem Stahl bestehender Metallblock 6, der 
im Innern eine maanderformig verlaufende Bohrung 9 
aufweist. Diese Bohrung 9 endet zur Unterseite 8 der 
Tragerfolie 1 hin in zwei, aus dem Metallblock 6 heraus- 
ragende D us en 7. Diese D us en 7 sind so beabstandet, 
daB sie den Lotstellen 13 direkt gegenuberliegen. 
[0021 ] Die E rhitzung des Metallblocks 6 erfolgt du rch 
im innern des Metailbkxks 6 die Bohrung 9 wendelfor- 
mig umschlieBende Heizwendel 10. Diese Heizwendel 
10 werden von einer nur symbolisch dargestellten elek- 
trischen Heizung 12 gespeist Diese Heizwendel 10 sind 


4 

in der Figur nur im unteren Bereich des Metallblocks 6 
dargestellt, sind aber als In gleicher Weise im restlk^hen 
Teil des Metallblocks 6 fortgesetzt zu betrachten. 
[0022] Um den Lotvorgang in Gang zu setzen. wird 

5 von der Eingangsoffnung 11 der Bohrung 9 her Stick- 
stoff (N2) in die Bohrung 9 mit einstellbarem DurchfluB 
eingeleitet. Wahrend das Gas durch die Bohrung 9 bis 
zu den DQsen 7 stromt, wird es aufgrund der hohen 
Temperatur des Metallblocks 6 erhitzt. Aus den DQsen 

10 7 stromt der HeiBgasstrahl 1 5 aus und ist direkt auf die 
Lotstellen 1 3 gerichtet Dadurch schmilzt das Lot an den 
Lotstellen 13. Aufgrund der Richtungswirkung der DQ- 
sen 7 werden nur die Lotmitteltropfen 2. nicht aber die 
Spule 4 Oder andere in der Umgebung der Lotstellen 1 3 

IS beflndlk:he Bauelemente Oder Leitungen erhitzt. 

[0023] Sobald die Sttokstoffzufuhr und damit der 
HeiBgasstrahl 15 abgeschaltet wird, erstarrt das Lot 2 
sehr schnell. Sobald das Lot 2 vollstandig erstarrt ist. ist 
die Spule 4 mechanisch test und elektrisch leitend mit 

20 beispielsweise einer Leiterbahn auf der Oberseite 16 
der Tragerfolie 1 verbunden. 

[0024] Wahrend dieses Lotvorgangs wird das anzu- 
lotende Bauelement 4 insbesondere wahrend des Er- 
Starr ungsprozesses des Lotes 2 bewegungsunfahig 
2S von einer weiteren Haltevorrichtung 18 in Position ge- 
halten. Dadurch wird verhindert, daB sich eine 'kalte" 
Lotstelie bildet. 

[0025] Damit das Gas von der Eintrittsoffnung 11 bis 
zu den Dusen 7 moglichst stark erhitzt wird, ist die Boh- 
30 rung 9 durch den Metallblock 6 moglichst lang ausge- 
fOhrt. Dies wird dadurch errebht, daB die Bohrung 9 in 
maanderformigen WIndungen durch den gesamten Me- 
tallblock 6 gef uhrt ist. In einem praktischen Beisplel hat 
der HeiBgasstrom 15 an den Dusen eine Temperatur 
35 von 280°C bei einer Temperatur des Metallblocks von 
400*" C. 

[0026] Der Metallblock 6 kann auch mehr als eine 
Bohrung 9 und auch mehr als nur eine oder zwei DQsen 
7 am Ende jeder Bohrung aufweisen. Dadurch ist es 
40 moglich, mehrere Bauelemente gleichzeitig auf einer 
Oder verschiedenen Tragerfolien 1 aufzuloten. Die Du- 
sen 7 sind so angeordnet. daB die HeiBgasstrahlen 15 
direkt auf die Lotstellen 13 gerichtet sind. 
[0027] In einem praktischen Aufbau werden die drei 
45 gezeigten Verfahrensschritte tAufbringen der Lotpaste. 
Aufsetzen des Bauelemente, eigentlicher Lotvorgang) 
durch hinterelnander angeordnete Vorrbhtungen aus- 
gefOhrt. Die Tragerfolie wird dabei mittels einer Positio- 
niereinheit schrittweise an den einzelnen Vorrichtungen 
so vorbei in der mit dem Reil x angedeuteten Richtung be- 
wegt. Aufgrund der Zahflussigkeit der Lotpaste bleibt 
das Bauelement 4, nachdem es von der Position iervor- 
richtung 5 auf die Tragerfolie 1 aufgesetzt ist. beim Ver- 
schieben in die nachste Position ohne Verrutschen auf 
ss der Tragerfolie 1 sitzen. Ein haufig dazu an der Unter- 
seite der AnschluBpunkte 14 venA/endeter Kleber ent- 
fallt deshalb. 

[0028] Angewendet wird das erfindungsgemaBe Ver- 
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fahren beispielsweise bei der Herstellung einer Trans- 
ponder-Schaltung. bei der Signale beruhrungslos an ei- 
nen Empfanger ubeftragen warden. Oiese Schaltung 
umfaBt auf der Tragerfolie neben Halbleiterschattungen 
auch eine als diskretes Bauetement ausgestaltete Spu- 5 
le. Die Spule dabei wird als tetztes Bauelement auf die 
Tragerfolie mit dem erfindungsgema3en Verfahren ge- 
Idtet und danach wird die gesamte Schaltung vergos- 
sen. 

[0029] Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet eine io 
einfache, kostengunstige und schnelle Moglichkeit, dis- 
krete Bauelennente auf flexiblen Tragerfolien aufzulo- 
ten. Eine Beschadigungderanzuiotendenoderbenach- 
barter Bauelemente wird dabei dadurch verhindert. daQ 
die Hrtze zum Schmeizen des Lotes nur punktuell auf 
die Lotstelle gerichtet wird. AuBerdem kann dieses Ver- 
fahren nnaschinell und berOhrungslos durchgefOhrt wer- 
den. Automatisches Anioten von Bauelementen auf ei- 
ner flexiblen Tragerfolie in groBer StOckzahl ist dadurch 
moglich. so 


PatentansprQche 

1. Verfahren zum Loten von Bauelementen (1 ) auf ei- 2S 
ner Tragerfolie (1 ). bei dem heiBes Gas auf die Un- 
terseite (8) der Tragerfolie (1) geleitet wird, und bei 
dem das heiBe Gas mittels einer Duse ats HeiBgas- 
strahl (15) auf eine Lotstelle (13) gerichtet wird und 
diese so lange erwarmt. bis vom HeiBgasstrahl (15) 30 
erwarmtes Lot (2) auf der Oberseite (16) der Tra- 
gerfolie (1) schmllzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet, daB das Gas zur Erhit- 35 
zung durch einen beheizten Metallbkx;k (6) geleitet 
wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die Tragerfolie 
(1) zuerst eine zahflussige Lotpaste (2) aufgebracht 
wird, daB ein AnschluBpunkt (14) des anzulotenden 
Bau elements (4) in die Lotpaste (2) gebracht wird 
und daB danach der Lotvorgang erfolgt. 

45 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB als Gas ein Inertgas. 
insbesondere Stickstoff, oder Oruckluft verwendet 
wird. 

50 

5. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, 

bei dem unterhalb der Tragerfolie (1 ) eine auf die 
Lotstelle (13) gerichtete Duse (7) angeordnet ist, 
durch die ein an- und abschaltbarer HeiBgasstrahl ss 
(15) auf die Lotstelle (13) geleitet wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5. 


dadurch gekennzeichnet. daB die Duse (7) an ei- 
nem beheizten Metallblock (6) angebracht ist, 
durch den das Gas zur Erhitzung stromt. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet. daB der Metallbkxk (6) 
aus zunderfreiem Stahl besteht. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Metallblock (6) 
im Innern eine maanderformige Bohrung (9) auf- 
weist, durch die das Gas bis zur Duse (7) geleitet 
wird. 

9. Anordnung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Metallbkxk (6) 
im Innern Heizwendel (10) zur Erhitzung des Me- 
tallblocks (6) aufweist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 9, . 
dadurch gekennzeichnet. daB wahrend des Lotvor- 
gangs das Bauelement (4) durch eine Haltevorrrch- 
tung (18) in Position gehalten wird, bis das Lot (2) 
erhartet ist. 


Clalnns 

1 . A method of soldering components (4) on a carrier 
foil (1 ), by which method hot gas is conducted onto 
the tower side (8) of the carrier foil (1), in which 
method the hot gas is aimed as a hot gas jet (1 5) at 
a soldering spot (13) by means of a nozzle and 
heats said spot until solder (2) present on the upper 
side (16) of the carrier foil (1 ) and heated.by the hot 
gas jet (15) melts. 

2. A method as claimed in Claim 1 , 
characterized in that the gas is heated in that It is 
passed through a heated metal block <6). 

3. A method as claimed in Claim 1 or 2. 
characterized in that a viscous soldering paste (2) 
is first provided on the carrier foil (1 ), a connection 
point (14) of the component (4) to be soldered is 
introduced into the soldering paste (2). and the sol- 
dering process takes place subsequently. 

4. A method as claimed in one of the Claims 1 to 3, 
characterized in that an inert gas, in particular nitro- 
gen, or compressed air is used as the gas. 

5. A device for carrying out the method as claimed in 
Claim 1 , 

wherein a nozzle (7) is arranged below the carrier 
foil (1 ) and aimed at the soldering spot (1 3), through 
wh ich nozzle the s witchable hot gas flow ( 1 5) is con- 
ducted towards the soldering spot (13). 
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6. A device as claimed in Claim 5. 
ciiaracterized in that the nozzle (7) is provided at a 
heated metal block (6) through which the gas is 
passed so as to be heated. 

7. A device as claimed in Claim 6. 
characterized in that the metat block (6) is made 
from scale-free steel. 

8. A device as claimed in Claim 6 or 7. 
characterized in that the metal block (6) comprises 
a meandering passage (9) in its interior through 
which the gas is guided to the nozzle (7). 

9. A device as claimed in one of the Claims 6 to 8. 
characterized in that the metal bkx;k (6) comprises 
heater coils (10) for heating the metal bkxk (6) In 
its interior. 

10. A device as claimed in one of the Claims 5 to 9, 
characterized in that the component (4) is held in 
position by a retaining device (18) during the sol- 
dering process until the solder (2) has solidified. 


Dispositif selon la revendication 5. caract6ris6 en 
ce que le gicleur (7) est appliqu6 contre un bkx: m6- 
tallique (6) chauffd par lequel le gaz circule en vue 
de son chauffage. 

Dispositif selon la revendication 6. caract6ris6 en 
ce cue le bloc m^tallique (7) se compose d'acier 
exempt de pailles. 

Dispositif selon I'une des revendications 6 ^ 7. ca- 
fact6ris6 en ce que le bloc m6tallique (6) pr6sente 
k I'int^rieur un al^sage (9) en m6andres par lequel 
le gaz est amend jusqu'au gicleur (7). 

Dispositif selon I'une des revendications 6^8, ca- 
ract6ris6 en ce que le bloc mdtallique (6) prdsente 
k rintdrieur des filaments chauffants (10) en vue du 
chauffage du bloc m^talllque (6). 

Dispositif selon I'une des revendications 5^9, ca- 
ract6ris6 en ce que le composant (4) est maintenu 
en position par un dispositif de retenue (18) pendant 
la procedure de soudage jusqu'^ ce que le m6tal 
d'apport (2) soit durci. 


5 

7. 


10 8, 


IS 9. 


20 10. 


Revendications 

1. Proc6d6 de soudage de composants (1) sur une 
feuille de support (1 ), du gaz chaud 6tant dirig6 sur 

la face infdrieure 8 de la feuille de support (1 ) et le so 
gaz chaud 6tant dirigd h Taide d*un gicleur sous la 
fomie d'un flux de gaz chaud (15) sur un joint de 
soudage (13) et chauff6 jusqu'^ ce que le mdtal 
d'apport (2) chauffd par le flux de gaz chaud (15) 
fonde sur la face supdrieure (16) de la feuille de 3S 
support (1). 

2. Procddd seton la revendication 1 , caract6ris6 en ce 
que le gaz est dirigd en vue de son chauffage au 
travers d'un bloc m6tallique (6) chauff6. 40.. . 

3. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 ou 2. ca- 
fact6ris6 en ce qu'une pSte d6capante visqueuse 
(2) est d'abord appliqude sur la feuille de support 
(1), qu'un terminal (14) du composant k souder (4) ^ 
est introduit dans la pdte ddcapante (2) et que la 
procedure de soudage se ddroule ensuite. 

4. Proc6d6 selon I'une des revendications 1 k 3, ca- 
ract6ris6 en ce qu'un gaz inerte, en particulier I'azo- so 
te ou I'air comprim6 est utilise comme gaz. 

.5. Dispositif de mise en oeuvre du proc6d6 selon la 
revendication 1. un gicleur (7) dirigd sur le joint de 
soudage (1 3) 6tant dispose sous la feuille de sup- ss 
port (1 ), par lequel un flux de gaz chaud susceptible 
d'5tre arnen^ et interrompu (15) est dirigd sur le joint 
soud6(13). 
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